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(57) Abstract: The invention concerns a joint 
designed to be used at high temperature. It 
mainly consists of a central core in flexible 
graphite (10) with its shape being maintained 
by two metal cups (12) not in contact with each 
other. The whole assembly is enclosed in a 
sealed jacket (15) to maintain the flexible core 
(10) under neutral atmosphere such as partial 
depression or a neutral gas. 

(57) Abr^g^ : Le joint permet d'etre 
utilise k haute temperature. II est constitu^ 
principalement d'une Sme centrale en graphite 
souple (10) maintenue dans sa forme par deux 
coupelles metalliques (12) et ne se touchant pas. 
Le tout est entoure d'une gaine 6tanche (15) 
permettant de maintenir Tame souple (10) sous 
une atmosph^e neutre. telle que le vide partiel 
ou un gaz neutre. 
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JOINT D^ETANCHEITE EN GRAPHITE SOUPLE 
ET A GAINE METALLIQUE 
POUR HAUTE TEMPERATURE 

5 DESCRIPTION 

Domaine de 1^ invention 

L' invention se rapporte au domaine de 
10 l'etancheit6 statique, notamment pour des brides de 
tuyauterie susceptibles de v6hiculer des fluides ^ tr6s 
hautes temperatures . 

Art ant6rieur et probl^me pos6 

15 

En r6f6rence aux figures 1, 2, 3, 4 et 5, 
on connait plusieurs types de joint d' etancheite 
utilisant plusieurs materiaux, tels que le metal et le 
graphite. 

20 La figure 1 montre un premier type de 

joint, dit « strie », ou une ame metallique IB, est 
entouree de deux minces couches de graphite lA. L'ame 
metallique IB a des stries sur sa surface pour que les 
couches de graphite lA puissent p6netrer 16g6rement 

25 dans I'ame metallique IB, afin d'aboutir au serrage du 
joint . 

La figure 2 montre un deuxi^me type de 
joint, dit « ondule », ou une couche cent rale de m6tal 
2B de forme ondul6e est recouverte sur ses deux 
30 surfaces d'une couche de graphite 2A epousant 6galement 
la forme ondulee. 
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La figure 3 montre xm troisiSme type de 
joint, dit « spirals oil line spirale de graphite 3A 
est enroulSe conjointement avec une spirale de m6tal 
3B. 

5 La figure 4 montre un quatrieme type de 

joint, dit « mStalloplastique »,o\i I'ame centrale 4A 
est en graphite et est entour6e d'une enveloppe en 
mStal 4B, en devix parties. 

Enfin, un cinqui^me type de joint est 

10 represents ^ la figure 5. II s'agit d'un joint <c tout 
graphite », ou une Sme centrale 5A de section carrSe ou 
rectangulaire est entourSe de chague c6tS de deux 
anneaux mStalliques massifs 5B. 

Dans tous ces types de joints 

15 mStalloplastiques, I'amiante a cSdS progressivement sa 
place au graphite souple, appelS Sgalement « graphite 
expanse ». Celui-ci est utilisS directement comme 
matSriau d' StanchSitS , c'est-^-dire qu'il est en 
contact direct avec les Elements entre lesquels on doit 

20 assurer 1 ' Stancheite, a savoir des brides. C'est le cas 
par exemple des joints spirales, ondulSs et strips avec 
un garnissage. II est Sgalement utilisS indirectement 
comme element de garnissage/ notamment avec les joints 
mStalloplastigues . 

25 Le remplacement de I'amiante par le 

graphite n'a cependant pas rSsolu un probleme 
concernant la dispersion des performances observee avec 
ces joints, dits « composites c'est-a-dire associant 
du graphite et du metal. C'est pourquoi, dans des 

3 0 applications trSs sSvdres, le joint « tout graphite » 
s'est rapidement imposS, car, non seulement, on observe 
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une trds grande reproductibilitfi de ses performances, 
mals 11 autorise Sgalement le contact m^tal/m^tal entre 
les brides sur les anneaux qui del imi tent le volume 
occupe par le graphite • 
5 Les limites d' utilisation de ces nouveaux 

joints en graphite matric6s sont done li6es 6troitement 
k celles du materiau lui-meme, c'est-^-dire le graphite 
souple. Or, le parametre essentiel caractSrisant le 
graphite expansS est son degrS de puretS, c' est-3.-dire 

10 son taux de cendres maximum. Les risgues de corrosion 
et la Vitesse d'oxydation sont done liSs k cet indice 
de purete, de sorte gu'il est couramment admis une 
temperature limite de 550 ®C pour les graphites les plus 
purs, en presence d'oxygene. 

15 Le but de 1' invention est de remSdier S cet 

inconvenient en proposant un type different de joint 
utilisant le graphite et le metal et pouvant rSsister Sl 
des temperatures superieures aSSO^C. 

20 Resume de 1' invention 

A cet effet, I'objet principal de 
1' invention est un joint d'Stancheite en graphite 
souple a enveloppe m^tallique pour haute temp6rature, 

25 comprenant, entre autre, une Sme souple en graphite et 
une enveloppe m^tallique entourant I'Sme souple. 

Selon 1' invention, cet ensemble constituS 
de I'Sme souple entourSe de 1' enveloppe mStallique est 
lui-meme enfermS dans une gaine fermee de fagon 

30 hermit ique, de manidre k ce que cet ensemble enferme 
puisse travailler sous une atmosphere contr6iee. En 
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effet, il a 6tS remarquS que, en atmosphere inerte, 
c'est-a-dire sans oxygSne, la temperature de 
f onctionnement du graphite peut monter Si 2 OOO^^C, sans 
alt6rer ses propria tea physiques • De plus, I'enveloppe 
5 metallique est avantageusement realisee en deux 
coupelles n'entourant pas compldtement I'ame souple. 

Pour cette raison, tine premiere realisation 
de 1' invention prevoit de faire rSgner un vide partiel 
Si I'intSrieur de la gaine. 
10 Dans une autre realisation envisagSe, on 

met un gaz neutre S I'intgrieur de la gaine. 

De preference, on utilise du graphite 
souple pour constituer I'Sme souple. 

Dans la realisation principale, il est 
15 prevu que la gaine soit metallique. 

Du point de vue de sa forme, la gaine peut 
etre, dans une premidre realisation, en deux parties 
soudees dans un plan median du joint. 

Dans une seconde realisation, la gaine est 
20 peut etre realisee, toujours en deux parties, les 
soudures etant sur des aretes opposees, quand la 
section de la gaine est quadrilaterale • 

Enfin, une troisieme realisation de la 
gaine prevoit que celle-ci est en quatre parties, dont 
25 dexix laterales, une superieure et une inferieure, 
toutes soudees entre elles. 

La gaine a de preference une section carree 
ou une section rectangulaire . 

Il est interessant de prevoir que les 
30 coupelles aient des saillies sur les cotes ou la gaine 
doit etre sollicitee lors du serrage du joint. 
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Liste des figures 



L' invention et ses differentes 

caract^ristiques techniques seront mieux comprises k la 
lecture de la description suivante, accompagnSe de 
plusieurs figures dont les premidres sont dej^ 



dScrites . 



10 



15 



20 



25 



30 



Ces figures reprSsentent respect ivement : 
figure 1, en coupe, xin premier type de 
joint, dit « striS de I'art 

anterieur ; 

figure 2, en coupe, un deuxieme type de 
joint, dit « ondulS de I'art 

antSrieur ; 

figure 3, en coupe, un troisieme type de 
joint, dit « spirals de I'art 

anterieur ; 

figure 4, en coupe, un quatridme type de 
joint, dit « metalloplastique », de I'art 
anterieur ; 

figure 5, en coupe, un cinquidme type de 
joint, dit « tout graphite », de I'art 
antSrieur ; 

figure 6, en coupe, une premiere 
realisation du joint selon 1' invention ; 
figure 7, en coupe, une deuxidme 
realisation du joint selon 1' invention ; 
figure 8, en coupe, une troisieme 
realisation du joint selon 1' invention ; 
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- figure 9, en coupe, \ine quatrieme 
realisation du joint selon 1' invention. 

Description d6taill6e de qua t re 

5 realisations de 1' invention 

En reference Sl la figure 6, le joint 
d'etanchfiitS selon 1' invention est done un joint 
composite associant \ine Sme souple 10, interne, 

10 constitute de graphite expansS ou d'un matSriau 
sensiblement Equivalent. On precise que le graphite 
expanse, pour garder ses propriStes elastiques au-deli. 
de 550 **C, doit Stre maintenu sous atmosphere exempte 
d'oxygene. C'est pourquoi, selon 1' invention, on 

15 realise une gaine 15 hermit iquement fermee, de maniere 
empecher toute migration de gaz corrosif vers le 
graphite. On prSvoit eventuel lament de pouvoir extraire 
I'oxygdne si nScessaire et de le remplacer par un gaz 
neutre, tel que 1' argon, par exemple. 

20 Ainsi, la gaine 15 constitue une boite 

metallique qui s' oppose a tout transfert de gaz de 
I'extSrieur de cette boite ainsi constitute vers son 
interieur, et reciproquement . L'Sme souple 10 en 
graphite expansS est conditionnte entre les dexix 

25 coupelles mttalliques 12 const ituant I'enveloppe 
mttallique, le volume de cette Sme etant ainsi delimits 
pour tviter toute extrusion du graphite, lors de sa 
densif ication pendant la compression, lors de la phase 
de serrage. On note qu'un espace 13 subsiste entre ces 

30 deux coupelles 12 avant serrage et qu'il se reduit au 
minimum en fin de serrage. 
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Les coupelles 12 possgdent, sur leurs 
surfaces qui sont en regard de la partie de la gains 15 
qui doivent recevoir les pieces entre lesquelles 
I'etancheitS doit Stre etablie, plusieurs saillies 14. 
5 Ceci permet en effet d' assurer une concentration de 
1' effort au niveau du contact entre le joint 
d'StanchSitS et la portSe de joint, c'est-a-dire la 
pidce ^ Stancher. On contribue ainsi a maintenir 
1' Stanch6itS. Ces saillies 14 sont representees sous 
10 forme de bossage arrondi, mais peuvent Stre Sgalement 
de section triangulaire ou rectangulaire. Leur hauteur 
est dimensionnee de manidre k Sviter le cisaillement de 
la gaine 15, lors du f onctionnement du joint k haute 
temperature . 

15 L'enveloppe metallique constitute par les 

deux coupelles 12 est beaucoup plus rigide que la gaine 
15 qui est elle aussi metallique. Lors de I'ecrasement 
du joint, c'est-a-dire du rapprochement des deux pieces 
entre lesquelles I'etancheite doit etre assuree, le 

20 graphite souple de I'Sme 10 diminue en volume en se 
densifiant et exerce done une reaction globale 
croissante sur l'enveloppe 15. Cette reaction globale 
est concentree sur les saillies 14 formees k 
I'exterieur des deux coupelles 12. 

25 La figure 7 presente une deuxidme 

realisation du joint selon 1' invention, celle-ci etant 
ion peu plus complete. En effet, la gaine 25 est 
constituee de deux parties distinctes, une partie 
superieure 26S et une partie inferieure 261. Ces deux 

30 parties sont soudees dans \in plein median par leurs 
extremites respectives 27 qui font saillie vers 
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I'ext^rieur, en cr^auxt ainsi des ISvres flexibles, 
permettant de faciliter la realisation des soudures et 
rendrent egalement la gaine 25 plus souple, lors de la 
compression du joint. L'ame souple 10 et les coupelles 
5 12 constituant I'enveloppe metallique sont identiques 
aux prScedentes d§crites ^ la figure 6, 

La troisieme realisation representee sur la 
figure 8 montre que la gaine 35 peut St re composge des 
quatre parties qui sont une partie supSrieure 36S, une 

10 partie infSrieure 361 et deux parties latSrales 36L, 
Ces quatre parties sont soudees deux par deux dans dexix 
plans qui sont cexix des parois internes des parties 
supSrieure 36S et infSrieure 361. L'Sme souple 10 et 
les coupelles 12 peuvent arborer les memes formes que 

15 pour les realisations pr6cedentes. 

La quatri&me realisation representee par la 
figure 9 possSde une §Lme souple 40 qui n'est plus 
carree, mais est plutdt rectangulaire . Ceci a pour 
consequence que les coupelles 42 sont un peu plus 

20 larges et poss^dent un nombre plus important de 
saillies 44. Par contre, la gaine 45 est en deux 
parties, une superieure 46S et une inferieure 461 
possedant chacune un cote vertical 46L, Leurs soudures 
sont done prevues sur des arStes opposees de la forme 

25 rectangulaire de 1' ensemble. 

Du fait de leur application, les materiaux 
utilises pour constituer la gaine metallique et les 
coupelles sont done choisis en fonction de leur tenue 
en temperature et de leur resistance mecanique k chaud. 

30 La gaine doit Stre pref erentiellement en alliage, a 
base de nickel ou k base de fer, du fait de 1' aptitude 
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de ces materiaxix a former vine couche de protection 
contre la corrosion Sl haute temperature qui peut §tre 
constituee d'xin oxyde d'alumine ou d'un oxyde de 
chrome. Le mat^riau const ituant les coupelles est d'un 
5 choix moins limite, puisqu' il est prot6g6 de la 
corrosion par la gaine^ Les alliages nickel/chrome/f er^ 
d' usage courant, peuvent tres bien etre utilises. 
D'autres mat§riaux, du type c^ramique, pourraient 
Sgalement etre utilises S des fins de reutilisation ou 

10 de durSe de vie. 

A titre d'exemple dimensionnel, pour un 
joint de diametre moyen de 50 k 150 mm, on peut 
utiliser une section de graphite de 5 x 5 mm, associ^e 
k des coupelles de 0,5 mm d'Spaisseur. L'gpaisseur de 

15 la gaine doit Stre volontairement limitSe k 0,10 ou 
0,20 mm et, dans ce cas, la hauteur des saillies est 
respectivement §gale S 0,05 ou 0,15 mm* 

On comprend ainsi que, une fois enfermee, 
I'ame en graphite puisse garder ses propri6t6s 

20 efficaces sous haute temperature, une fois qu'elle est 
enferm6e dans la gaine qui I'entoure. 
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RE VEND I CAT I ONS 



1. Joint d'etancheite en graphite souple a 
enveloppe metallique a haute temperature, comprenant : 

5 - line Sme souple (10, 40) ; et 

- une enveloppe mStallique (12, 42) 
entourant I'ame souple, 

caractSrise, 

- en ce qu'il comprend une gaine (15, 25, 
10 35, 45) fermSe de fa?on hermStique et S I'intfirieur de 

laquelle est place 1' ensemble const ituS de 1' enveloppe 
(12, 42) et de I'Sme souple (10, 40) 

- en ce que la gaine (15, 25) est en deiix 
parties soudees dans un plan median du joint, et 

15 - en ce que 1' enveloppe metallique est en 

deux coupelles (12, 42) n' entourant pas completement 
I'ame souple (10, 40). 

2. Joint d'etancheite selon la 
revendication 1, caracterise en ce que I'ame souple 

20 (10, 40) est en graphite souple. 

3. Joint d'etancheite selon la 
revendication 1, caractSrisS en ce que I'interieur de 
la gaine (15, 25, 35, 45) est maintenu sous vide 
relatif . 

25 4. Joint d'Stanch^itS selon la 

revendication 1, caractSrisS en ce que I'interieur de 
la gaine (15, 25, 35, 45) est maintenu sous gaz neutre. 

5. Joint d'Stanch6it6 selon la 
revendication 1, caractSrisS en ce que la gaine (15, 

30 25, 35, 45) est metallique. 
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6. Joint d'StanchSite selon la 
revendication 1, caracteris€ en ce que la gaine (35, 
45) est en quatre parties, une partie sup6rieure (36S, 
46S) , une partie inferieure (361, 461) et deux parties 

5 lat^rales (36L, 46L) soud^es entre elles. 

7. Joint d'Stanch^ite selon la 
revendication 1, caract^risS en ce que la gaine (.45) 
est en deux parties, une partie supgrieure (46S) et une 
partie inferieure (461) soudges au niveau de de\ix 

10 arStes opposSes du quadrilatere formS par 1' ensemble du 
joint • 

8. Joint selon la revendication 1, 
caract€risS en ce que 1' ensemble du joint est de 
section carrSe. 

15 9. Joint d'§tanch6it6 selon la 

revendication 1, caract^risS en ce que 1' ensemble du 

joint est de section rectangulaire • 

10. Joint d'^tancheite selon la 

revendication 9, caracterise en ce que les coupelles 
20 (12, 42) ont des saillies (14, 44) placges du c6t6 ovi 

la gaine doit etre sollicitSe. 
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